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Právě se vám do rukou dostala technická zpráva k bakalářské práci, jejíž záměrem bylo vytvoření 
materiálů pro podporu výuky kurzu "Digitální fotografie a počítačová grafika" na univerzitě třetího 
věku.  
Před necelými  deseti  lety vstoupila fotografie  do digitální  éry.  Na trhu se  postupně začalo 
objevovat  množství  digitálních  fotoaparátů,  jejich  parametry  se  zlepšovaly  a  přitom jejich  ceny 
klesaly.  V současné době na trhu existuje nepřeberné množství různých značek a typů digitálních 
fotoaparátů, ve kterých není snadné se orientovat. Každý typ je určen pro uspokojení různých skupin 
uživatelů,  majících  často  velmi  odlišné  požadavky.  Z  toho  vyplývá  skutečnost,  že  i  ovládání 
jednotlivých  modelů  fotoaparátů  v  rámci  produktové  řady  jediného  výrobce  může  vykazovat 
výraznější odlišnosti. 
Problematika výběru vhodného typu fotoaparátu a především jeho obsluhy nezřídka seniory od 
digitální  fotografie  odradí.  Hlavním cílem této  práce  proto  bylo  vytvoření  interaktivní  simulace 
fotoaparátu, která by pomohla seniorům odbourat  jejich počáteční  nedůvěru k nové technologii  a 
snadno je uvedla do světa digitální fotografie.
První kapitola, která následuje hned za tímto úvodem je nazvána Digitální fotografie. Slouží 
uvedení ctěného čtenáře do této problematiky.  V první části se zabývá základními pojmy v tomto 
oboru, v části druhé pak detailním popisem předmětného fotoaparátu. V další kapitole se budeme 
zabývat specifikací a analýzou požadavků. Nastíníme si také možná řešení. Třetí kapitola se zabývá 
výběrem pro  řešení  vhodných technologií  a  nástrojů.  Jsou  o nich uvedeny nejdůležitější  údaje  a 
především výhody a nevýhody jejich použití. Ve čtvrté kapitole je popsán postup řešení jednotlivých 




V této části si probereme nejdůležitější pojmy z oblasti digitální fotografie, další naleznete na [7].
Clona (clonové číslo)
Ovládá velikost otvoru v objektivu a tím i množství světla, které dopadne na snímač. Menší clonová 
čísla, např. f/2,8, znamenají větší otevření objektivu. Větší clonová čísla, např. f/8, znamenají menší 
otevření objektivu. 
Clona neovlivňuje jen množství světla, ale i hloubku ostrosti obrazu. To je vymezený prostor, 
ve kterém je všechno ostré. Měli byste do něj umísťovat hlavní motiv. Před tímto prostorem a za ním 
je obraz rozostřen, do rozostřeného prostoru můžete umístit popředí  nebo pozadí. 
Při  použití  větších  clonových čísel  je  hlavní  předmět  ostrý.  Toto  nastavení  je  vhodné  pro 
krajiny a pro fotografování při příznivých světelných podmínkách. Menší clonová čísla jsou vhodná 
pro portréty a fotografování za nepříznivých světelných podmínek. Nejvyšší a nejnižší clonové číslo 
může být ovlivněno nastavením optického zoomu. Střední hloubka ostrosti dodává snímku atmosféru 
a prostorovost.
Rychlost závěrky (doba expozice)
Většina  běžných  digitálních  aparátů  má  časový  rozsah  od  16  sec  do  1/1000  –  1/2000  sec.  Při 
nastavení kratšího času než  1/60 sec, je potřeba fotoaparát dobře držet. Při nastaveních pod 1/30 sec 
je již nutné použít stativ. U snímků, kdy se hlavní  motiv mírně pohybuje, postačí nastavit čas 1/125 
sec. Rychle pohybující se předměty vyžadují čas 1/500 sec a kratší.
Ruční nastavení expozice vyžaduje sladění tří parametrů, a to clony, času a vzdálenosti. Měřit 
vzdálenost fotograf  nemusí, digitální aparát to provede vždy sám.
Nastavení citlivosti filmu
Ač v digitálním aparátu není film, můžete nastavit citlivost snímače, udávanou v ASA.  Na většině 
přístrojů  ji  ale  najdete  pod  označením citlivost  ISO.  Vyšší  hodnota  nastavení  představuje  vyšší 
citlivost na světlo, ale může způsobit nežádoucí „zrnitost“ (šum) snímku. 
Základní nastavení bývá <= 100 ASA. Při horších světelných podmínkách, třeba v krajině, kdy 
blesk nepomůže, nastavíte 200 nebo 400 ASA.
Kompenzace expozice
Umožňuje  uživateli  manuálně  upravit  expozici,  toto  nastavení  bývá  užitečné  při  fotografování 
předmětů v protisvětle nebo za nestandardních světelných podmínek. Pokud je snímek příliš světlý, 
snižte hodnotu nastavení. Pokud je snímek příliš tmavý, hodnotu zvyšte.
4
Kompenzace blesku
Slouží k ovládání intenzity blesku. Není k dispozici, pokud je blesk v deaktivován.
Autofocus (AF)
Takto se označuje systém automatického zaostřování.
Makrofotografie
Makrofotografie  je  fotografování  detailů.  O makrofotografii  se  hovoří  tehdy,  když  fotografovaný 
objekt  je  na  snímku  alespoň  2krát  větší  než  ve  skutečnosti.  Pořizování  makro  snímků  probíhá 
zpravidla na velmi malou vzdálenost (do 30 cm).
Kompakt
Je typ menšího fotoaparátu, který je určen pro běžné, nenáročné fotografování. Zpravidla má snadné 
ovládání.
2.2 Fotoaparát Kodak EasyShare Z612
Tento  fotoaparát  od  firmy  Kodak  byl  na  našem  trhu  do  začátku  minulého  roku.  Jedná  se  o 
elektronickou  zrcadlovku  s  velkým  ohniskovým  rozsahem  –  takzvaný  EVF  ultrazoom. 
Představuje  kompromis  mezi  kompaktními  fotoaparáty  a  pravými  zrcadlovkami,  přičemž 
částečně využívá výhod obou uvedených koncepcí fotoaparátů. 
Vyznačuje se těmito parametry: 6 Mpix CCD snímač s citlivostí ISO až 800, 2,5“ LCD 
displej s rozlišením 230000 bodů, elektronický hledáček (EVF). O napájení se  stará nabíjecí 
akumulátor o kapacitě 1600 mAh. Ovládací rozhraní, tištěný manuál i dodávaný software 
jsou v českém jazyce.  Fotoaparát je schopen pořizovat ozvučené video sekvence ve VGA 
rozlišení 640x480 bodů, případně QVGA 320x240 bodů, jejich délka je omezena  dostupnou 
kapacitou  paměti.  Snímkovací  frekvence  záznamu  je  30  nebo  15  snímků  za  sekundu. 
Výsledné video se stereofonním audiem je ukládáno do formátu MOV s kompresí MPEG–4. 
Snímky jsou ukládány ve formátu JPEG.   
Objektiv  je  typu  C–Variogon  firmy  Schneider–Kreuznach,  jež  nabízí  12násobný 
optický zoom a ohniskový rozsah 35 – 420 mm (ekvivalent 35 mm kinofilmu). Aparát je 
vybaven optickým stabilizátorem obrazu – Kodak Image Stabilization technology. Světelnost 
objektivu  je  v  rozmezí  F2.8  –  4.8.  Autofocus  pracuje  celkem  ve  čtyřech  režimech:  v 
normálním  režimu,  makro  režimu,  režimu  krajina  a  v  manuálním  režimu.  V  normálním 
režimu ostří na nejkratším ohnisku od cca 60 cm do nekonečna, na nejdelším ohnisku od 120 
cm do nekonečna.  Režim makro  pracuje  na nejkratším ohnisku od 12 cm do 60 cm,  na 
nejdelším ohnisku pak  od  60  cm do 130 cm.  Lze  také  využít  manuálního  ostření,  které 
5
pracuje  od  12  cm  do  nekonečna.  Tato   užitečná  funkce  se  dá  využít  například  při 
fotografování makra nebo při slabším světle, kdy AF často selhává. 
Měření expozice probíhá buďto matricově (poměrově), se zdůrazněným středem a nebo 
bodově.  Expozici  můžeme  kompenzovat  v  rozsahu  +/-2EV po  1/3EV krocích.  Průběžné 
snímkování  pracuje  rychlostí  2  snímky za  sekundu v sérii  maximálně  8 fotografií.  Časy 
závěrky se pohybují v rozmezí od 16 sekund do 1/1000 sekundy. 
Kodak EasyShare  Z612 může  pracovat  v  automatickém módu,   v  polo-manuálních 
nebo plně manuálních režimech. K dispozici máme programy: Auto, P (Program – nastavuje 
automaticky  clonu  a  čas),  A  (Aperture  –  priorita  clony),  S  (Shutter  –  priorita  času),  M 
(Manual – plně manuální režim). Kromě automatiky nebo manuálních funkcí lze použít další 
dva asistenční programy (Noční portrét a Sport – oba dostupné přímou volbou na kruhovém 
ovladači) nebo položku SCENE,  která zahrnuje dalších 14 scénických režimů. 
Nechybí ani barevné filtry (Vysoká úroveň barev, Přírodní úroveň barev, Nízká úroveň 
barev, Monochromatický filtr a Sepia). Součástí přístroje Z612 je obrazový procesor (Kodak 
color  science  image  chip),  který  má  automaticky  detekovat  přechody  mezi  náhlými 
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Obrázek 2.1: Kodak EasyShare Z612
barevnými  změnami  (zvýraznit  obrysy  a  oživit  barvy)  a  dále  zvyšuje  pracovní  rychlost 
aparátu. 
Interní blesk má dosah 1,2 – 2,7 m, lze kompenzovat  úroveň záblesku +/- 1EV po 
1/2EV krocích a pracuje ve čtyřech režimech: Automatický, Pomocný (při fotografování v 
protisvětle),  S  redukcí  červených  očí  a  Vypnuto.  Vyvážení  bílé  barvy  pracuje  buď plně 
automaticky a nebo ve čtyřech  režimech: Denní světlo, Žárovka, Zářivka a Stín. Snímaná 
data se ukládají  na paměťovou kartu (typu SD/MMC) nebo do interní paměti s kapacitou 32 
MB.  S  fotoaparátem  se  dodává  CD  se  softwarem  pro  stahování,  úpravu  a  organizaci 
fotografií ve verzi 5.2, přičemž je možné z internetu stáhnout aktuální českou verzi (7.1.0).
Kodak EasyShare Z612 fotografuje celkem na 5 citlivostí - ISO 80, 100, 200, 400. Nejvyšší 
možnou citlivost  ISO 800 lze nastavit pouze v kombinaci s nejnižším rozlišením - 1,1 MPix. Na 
prvních dvou citlivostech ISO 50 a 100 není pozorovatelný téměř žádný šum. Na citlivosti ISO 200 je 
již šum patrný, ale není zde ostré zrno. Proto redukce je v tomto případě dobrá a snímky pořízené na 
ISO 200 jsou stále použitelné (na druhou stranu však dochází díky silným softwarovým úpravám ke 
znatelné  ztrátě  detailů  -  "vyžehlenosti"  snímků).  Na  ISO 400 je  již  šum dost  silný  a  zde  příliš 
nepomáhají ani softwarové úpravy. Takto pořízené fotografie lze použít maximálně jako zmenšené 
náhledy. Snímky s nejvyšší citlivostí ISO 800 jsou v praxi již téměř nepoužitelné.
Celý  přístroj je z plastu, ale přesto působí odolně a robustně. Držení je příjemné. Ovládací 
prvky jsou účelně a logicky rozmístěny.  Určitou nevýhodou může představovat speciální napájecí 
akumulátor,  který  nelze  v  případě  nutnosti  nahradit  běžnými  tužkovými  monočlánky  a  cena 
originálního  náhradního  akumulátoru  je  poměrně  vysoká.  Na  trhu  je  však  již  možné  zakoupit 
neznačkové akumulátory tohoto typu za mnohem příznivější ceny.
Kodak EasyShare Z612 představuje zajímavou alternativu pro pokročilé amatéry, kteří 
požadují  dobře  vybavený  přístroj  s  širokým rozsahem  zoomu  a  s  možností  ovlivňování 
expozičních  parametrů.  To  vše  navíc  ve  stylovém,  relativně  kompaktním  balení.  Z612 
nabídne navíc optický stabilizátor obrazu, dobrou kvalitu výsledných snímků a především 
vysokou pracovní rychlost.
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3 Specifikace a analýza požadavků
Hlavním  cílem  této  práce  je  vytvoření  interaktivního  simulátoru  digitálního  fotoaparátu  Kodak 
EasyShare Z612,  který bude věrně napodobovat funkce a chování  uvedeného fotoaparátu.  Kromě 
simulátoru má být vytvořen názorný manuál, který uživatele seznámí s ovládacími prvky fotoaparátu 
a provede jej základními funkcemi.
3.1 Manuál
Manuál by měl být pokud možno, co nejnázornější. Dalším důležitým faktorem, na který by mělo být 
při  tvorbě pamatováno,  je stručnost.  Proto bude nejvhodnější  jej  vytvořit  jako soubor fotografií  s 
popisem zachycujících práci s fotoaparátem. 
K uspokojení uvedených požadavků se nezdá jako nejvhodnější použití klasického textového 
procesoru.  Lepší  možností  bude  spíše  použití  nějakého  nástroje  na  tvorbu  prezentací.  Hlavní 
požadavky na tento program jsou snadnost tvorby prezentace, dostatek vhodných grafických stylů a 
témat a v neposlední řadě možnost exportu do rozšířených formátů.
3.2 Simulátor
Nejdůležitějším rysem simulátoru  by měla  být,  stejně  jako u manuálu,  názornost.  Není  nezbytně 
nutné implementovat všechny režimy  pro fotografování, ale je nutné implementovat tolik režimů, 
aby byla ukázána práce se všemi ovládacími prvky. Simulace sice nemusí být naprosto věrná, ale 
uživatel  by  měl  získat  ucelený  soubor  znalostí,  které  by  jinak  získal  pouze  prací  se  skutečným 
fotoaparátem.  Je  proto  nutné   dobře  zvolit  technologii,  ve  které  bude  simulátor  implementován. 
Zároveň je v rámci takové technologie potřeba zvolit správné prostředky a formu implementace. 
Vhodným nástrojem pro abstraktní modelování fotoaparátu, budou zřejmě konečné automaty. 
Vzhledem k tomu,  že některé funkce nemají  žádné funkční závislosti  – svým stavem neovlivňují 
žádnou jinou součást, tím pádem bude jejich implementace jednoduchá a bude je možné vypustit z 
abstraktního  modelování.  Jejich  zahrnutí  do  abstraktního  modelu  by  nepřineslo  žádné  podstatné 
výhody, naopak by spíše zhoršilo přehlednost abstraktního modelu.
Použití 3D modelu zaručí vysokou míru realističnosti a názornosti simulátoru, na druhou stranu 
je nutné poznamenat, že při použití jiných vhodných prostředků (např. fotografie ovládacích prvků) 
lze také dosáhnout uspokojivých výsledků. Z toho důvodu bude rozhodnutí, zda simulaci vytvořit 
jako „svět ve 3D“, silně záviset na technologii, ve které bude simulátor implementován. Nabídne-li 
taková technologie snadnou práci  s 3D grafikou, bude jistě zajímavé tento koncept uvést do praxe.
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4 Výběr technologií pro implementaci
V této kapitole se budeme zabývat volbou vhodných nástrojů a technologií.
4.1 Implementační platforma
4.1.1 Přehled
V současnosti existuje široká paleta programovacích jazyků a  s nimi spojených API1. Každá z těchto 
platforem  je  vhodná  pro  řešení  určité  třídy  problémů.  Dobrá  volba  správné  technologie  může 
znamenat značné úspory času a úsilí potřebné k realizaci daného projektu.  Na následujících řádcích 
je uveden přehled a popis základních vlastností  technologií,  které pro realizaci  takovéhoto druhu 
simulátoru připadaly v úvahu.
4.1.2 C++ a OpenGL
Jazyk  C++ byl  vyvinut  v  Bellových laboratořích na počátku 80.let  Bjarne Stroustrupem.  První 
standardizace  se  jazyk  dočkal  až  v  roce  1998  (ISO/IEC  14882:1998).  Aktuální  standard,  
ISO/IEC  14882:2003, je  z  roku  2003,  přičemž  byl  v  letech  2006  a  2007  aktualizován.  C++  je 
multiparadigmatický jazyk vyšší úrovně, umožňující nízkoúrovňové operace (stejně jako jazyk C), 
díky tomu je v něm možné používat neobvykle širokou škálu programovacích technik a postupů. Z 
této „bohatosti„ vyplývá také jedna z jeho nevýhod – dobré zvládnutí C++ vyžaduje opravdu velké 
znalosti.  Pro  vývoj  aplikací  v  jazyce  C++ existuje  mnoho  vývojových  nástrojů,  např:  Microsoft 
Visual studio, Borland C++ Builder, SUN Studio (založené na NetBeans), Eclipse, Kdevelop a další.
OpenGL  je  multiplatformní  API  pro  práci  s  grafikou.  OpenGL  bylo  vyvinuto  firmou  
Silicon Graphics Inc. v roce 1992. OpenGL pracuje na principu stavového automatu, např.: nastavíme 
modrou barvu a od této chvíle až do okamžiku nastavení jiné barvy je veškerý obsah vykreslován 
modře.
Mezi jednoznačné výhody C++ patří rychlost a efektivnost kódu a jeho snadná přenositelnost, 
za předpokladu dodržení norem a použití zmíněných knihoven. Velkou výhodou je také obrovské 
množství literatury a článků dostupných volně na internetu i v tištěné  podobě.
Nevýhodou použití této platformy je větší časová a technická (ve smyslu potřebných znalostí) 
náročnost realizace a to i v případě použití dalších knihoven jako jsou např.: SDL nebo GLUT.
1 Aplication Programming Interface, což znamená rozhraní pro programování aplikací. Jedná se o soubor 
procedur, funkcí či tříd nějaké knihovny ale i třeba určitého programu nebo jádra operačního systému.
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4.1.3 C# a WPF
C#  je  vysokoúrovňový  multiparadigmatický  jazyk  vyvinutý  firmou  Microsoft  zároveň  s 
platformou .NET.  Uveden byl v roce 2002 a prvně standardizován2 o rok později. C# je založen na 
jazycích C++ a Java (a je tedy nepřímým potomkem jazyka C, ze kterého čerpá syntaxi). Jazyk C# je 
navržen tak, aby co nejvíce zohledňoval strukturu CLI3, se kterou je používán. Většina základních 
typů v C# přímo odpovídá základním typům v platformě CLI. Návrh jazyka ale nevyžaduje, aby 
překladač generoval CIL4 nebo jiný konkrétní formát. Teoreticky je možné, aby překladač vytvářel 
strojový kód podobný běžným překladačům jazyka C++ a jiných, ale v praxi všechny překladače 
jazyka C# generují CLI. CIL kód je běží pod CLR  (Common Language Runtime). CLR je vlastně 
implementací specifikace CLI a můžeme o něm uvažovat jako o ekvivalentu virtuálního stroje v Javě. 
Windows Presentation Foundation (WPF) je podmnožinou technologií  .NET Framework od 
verze 3.0, uvedené spolu s Windows Vista. Za předchůdce WPF lze označit Windows Forms. WPF 
ale  (prozatím)  není  technologie  nahrazující  WinForms.  Oproti  předchůdci  nabízí  nové  možnosti 
především v oblasti grafického zpracování aplikace, které jsou ve WinForms velice omezené. 
Hlavním účelem WPF  je  zjednodušení  tvorby  aplikací  s  bohatým grafickým uživatelským 
rozhraním (GUR). Veškeré prvky GUR jsou vykreslovány pomocí rozhraní Direct3D, jenž je součástí 
API DirectX. WPF tak už nemá nic společného s rozhraním GDI(+). Z toho vyplývá dobrá podpora 
vektorové grafiky,  3D renderingu,  a  také možnost  hardwarové akcelerace pomocí  grafické karty. 
Díky tomu je ve WPF možné transformovat veškeré prvky uživatelského rozhraní v prostoru.
K  popis  GUR  ve  WPF  slouží  nový  deklarativní  značkovací  jazyk,  XAML  –  eXtensible  
Aplication  Markup  Language. Veškerý  kód  zapsaný  v  XAML  je  možné  zapsat  v  C#  nebo  ve 
VisualBasic.NET procedurálně, tvorbou objektů a voláním jejich metod. Výhodou XAMLu je jeho 
jednoduchost a přehlednost, proto je velice snadné ručně editovat kód v něm zapsaný.
Vývoj  aplikace  ve  WPF  lze  díky  tomu  velice  snadno  rozdělit  na  dvě  části:  tvorbu  GUR
(např.: v Microsoft Expression Blend) a vývoj aplikační logiky aplikace (Visual Studio).
Výhodou použití této technologie je široká podpora ze strany průmyslového gigantu, množství 
zabudovaných knihoven, s nimi spojené funkcionality a z toho plynoucí zjednodušení a urychlení 
tvorby aplikací. Výhodou jsou vynikající vývojové nástroje MS Visual Studio a Expression Blend.
2 ECMA-334 a o něco později ISO/IEC 23270
3 Common Language Infrastructure je otevřená specifikace popisující vlastnosti proveditelného kódu a 
prostředí pro jeho běh, tvořící jádro Microsoft .NET Framework [6].
4 Common Intermediate Language (označovaný též jako MSIL – Microsoft Intermediate Language) je 
objektový  mezijazyk, do kterého jsou překládány všechny programy napsané v různých jazycích, 
kompatibilních s CLI. CIL je nezávislý na hardwarové platformě a jedná se tak o obdobu byte-kódu v Javě. 
Stejně jako byte-kód v Javě, je překládán v době spuštění Just In Time kompilátorem do strojového kódu.
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Nevýhodou WPF je omezení podpory pouze na OS Windows XP a novější. V rámci projektu 
Mono5 se zatím o implementaci WPF neuvažuje [2]. Dále pak vyšší hardwarová náročnost oproti  
C++. Vzhledem k tomu, že se tato technologie je stále ještě novinkou, není o ní dostupné takové 
množství materiálů, jako u ostatních. Jednou z mála dostupných knih je [3],  ze které jsem čerpal 
informace již v průběhu rozhodování, zda WPF použít.
4.1.4 Flash
Flash  je  grafický  vektorový  program  původně  vyvinutý  firmou  Macromedia.  Nyní  je  vyvíjen 
společností  Adobe  Systems,  která  jej  získala  spolu s  dalšími  technologiemi  při  odkoupení  firmy 
Macromedia.  První  verze Flashe neumožňovaly skriptování,  proto byl  do pozdějších verzí  přidán 
skriptovací jazyk ActionScript, který vychází ze standardizované verze jazyka JavaScript, nazvané 
ECMAScript. Pokud v daném projektu není vyžadována interaktivita, není nutné ActionScript použít. 
Hotový projekt je možné vyexportovat do dvou základních formátů :
• SWF – tento formát se vyznačuje malou velikostí výsledného souboru. Může být přehráván v 
internetovém prohlížeči s nainstalovaným Flash Player. Aktuální verze podporuje následující 
operační systémy: Microsoft Windows, GNU Linux, Mac OS, Solaris a PocketPC, přičemž 
některé předchozí verze podporovaly další OS.
• EXE - formát určený pro přímé spuštění ve Windows, nepotřebuje instalaci žádných dalších 
knihoven či jiných podpůrných prostředí.
Výhodou  Flashe  je  jeho  velká  rozšířenost,  tím pádem množství  dostupných  knih  a  jiných 
materiálů i v českém jazyce. Flash Player podporuje všechny významné, v současnosti používané, 
operační systémy. Další výhodou je, že jde ve své podstatě o velice kompaktní technologii, k jejíž 
provozu je nutné nainstalovat pouze relativně malý Flash Player a daná aplikace se již neinstaluje.
Nevýhodou  je  nutnost  instalace  Flash  Playeru,  v  druhém  případě  pak  omezení  výsledné 
aplikace na OS Windows. Podpora 3D grafiky také není na příliš vysoké úrovni, Flash do verze CS3 
(Flash Player 9.0) nepodporoval skutečné 3D zobrazení. To pouze simuloval pomocí sady obrázků 
reprezentujících jednotlivé  pohledy.  Verze CS4 (Flash Player  10.0)  přidala  základní  podporu 3D 
(transformace objektů apod.).
5 Open-source6 projekt jehož cílem je vytvoření alternativy k MS .NET Frameworku. Má již za sebou několik 
úspěchů, např. kompletní podpora Windows Forms 2.0 [1].
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4.1.5 Konečná volba
Po pečlivém zvážení výše uvedených informací jsem se nakonec rozhodl použít C# a WPF. Hlavním 
motivem byla  pro mne možnost  získání  nezbytných vývojových nástrojů zdarma,  prostřednictvím 
programu MSDN AA, dále pak touha vyzkoušet použití technologie firmy Microsoft a v neposlední 
řadě též touha vytvořit simulátor ve 3D prostředí  díky velmi dobré podpoře 3D zobrazení  ve WPF.
4.2 Prostředky pro 3D modelování
Pro tvorbu 3D grafiky dnes existuje velké množství nástrojů, lišících se svým zaměřením, paletou 
funkcí a cenou. Zaměříme se na nejznámější programy,  ve kterých lze vytvářet plnohodnotné 3D 
modely.
4.2.1 3ds Max
Je jeden z nejznámějších produktů na poli obecného 3D modelování a vizualizace. Předchůdcem 3ds 
Max bylo slavné 3D Studio, vyvinuté firmou Yost Group roku 1990. Původní 3D Studio bylo určené 
pro  MS-DOS.  V  polovině  90.  let  dosáhlo  4.  verze,  poté  bylo  přepsáno  pro  OS  Windows  a 
přejmenováno na 3D Studio Max, jehož čtvrtá verze byla opět přejmenována na 3ds Max. V té době 
produkt přešel pod ochranná křídla společnosti Autodesk, která jej vyvíjí dodnes. V současnosti je 
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Obrázek 4.1: Přehledné prostředí 3ds Max 2009
dostupná 32-bitová a 64-bitová varianta programu. Poslední vydaná verze, v pořadí již dvanáctá, nese 
označení 3ds Max 2010 a přinesla inovace uživatelského rozhraní. Nová verze je vybavena ovládací 
lištou „Ribbon“ známou z aplikací balíku Microsoft Office 2007.
Používán je zejména pro tvorbu 3D modelů a animací do počítačových her, dále pak pro tvorbu 
digitálních efektů do filmů, v neposlední řadě jako nástroj pro průmyslový design a tvorbu vizualizací 
v architektuře. Pro dva posledně jmenované obory vznikla zvláštní edice – 3ds Max Design.
Přehlednost, intuitivní ovládání a podpora pestré škály modelovacích postupů jsou výhodami 
tohoto produktu. Další výhodou je dostupnost mnoha knih a tutoriálů o něm v českém jazyce.
Hlavní nevýhodou 3ds Max je jeho velmi vysoká cena. Pro studenty existuje studentská licence 
za  zvýhodněnou  cenu.  Na  internetových  stránkách  výrobce  je  možné  získat  zdarma  30ti  denní 
zkušební verzi, která obsahuje veškeré funkce prodejní verze. Je akorát ochuzena o knihovny textur a 
materiálů.
4.2.2 Blender
Blender  je  asi  nejvýznamnějším  zástupcem  open–source6 řešení  v  oboru  3D  modelování  a 
vizualizace. Jeho vývoj započal v roce 1998 v holandském animačním studiu NeoGeo. Posléze byl 
vyvíjen firmou Not A Number (NaN) až do roku 2002, kdy tato firma zkrachovala. Hlavní autor a 
6 Open-source (OSS) je označení pro programy nebo projekty jež jsou dostupné zdarma, spolu se svými 
zdrojovými kódy, k volnému použití.
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Obrázek 4.2: Netradiční uživatelské rozhraní Blenderu
zakladatel NaN, Ton Roosendaal, uzavřel s věřiteli dohodu, že za cenu  100000€ se Blender stane 
svobodným softwarem distribuovaným pod licencí GNU GPL. Díky štědrým darům autor získal výše 
uvedenou částku během 3 měsíců. 
Během několika  uplynulých  let  Blender  prodělal  bouřlivý vývoj,  díky kterému nyní  nabízí 
nástroje co do množství i kvality srovnatelné s komerčními 3D aplikacemi střední třídy. Díky dobré 
přenositelnosti zdrojových kódů je možné jej provozovat na mnoha operačních systémech. Aktuální 
stabilní verze 2.48a oficiálně podporuje následující OS: Windows, Linux, Mac OS X, SUN Solaris a 
SGI IRIX.
Kromě nástrojů pro modelovaní, animaci a renderování obsahuje Blender také GameEngine, ve 
kterém je možné vytvářet interaktivní prezentace a počítačové hry,  vše přímo v Blenderu pomocí 
interního grafického editoru s možností doplnění kódem v jazyce Python. Vedle interního hybridního 
scanline/raytrace rendereru7 nabízí  Blender také přímý výstup v externím open-source raytraceru8 
Yafray.
Hlavní výhoda Blenderu spočívá v tom, že se jedná o otevřené multiplatformní řešení, které 
rychlostí svého vývoje začíná v některých aspektech dohánět komerční programy.
Mezi nevýhody patří nepřehlednost a chaotičnost uživatelského rozhraní (z pohledu začínají-
cího uživatele),  a zatím menší počet on-line tutoriálů a minimum dostupných knih v českém jazyce.
4.2.3 Výběr modeláře
V prvopočátku jsem o Blenderu uvažoval  dokonce jako o implementační  platformě,  ale o tvorbě 
simulátorů v něm není na internetu příliš mnoho informací.
Po několika neúspěšných pokusech o modelování  v Blenderu jsem usoudil,  že  by mi  jeho 
osvojení  zabralo  příliš  mnoho  času.  Vzhledem  k  tomu,  že  z  dřívější  doby  ovládám  základy 
modelování v 3ds Max, rozhodl jsem se, že 3D model vytvořím v jeho zkušební verzi.
4.3 Další použité nástroje
4.3.1 GIMP
Úpravy  všech  obrázků  probíhaly  v  GIMPu  -  GNU  Image  Manipulation  Program.  Je  to 
multiplatformní  open-source nástroj  pro tvorbu a úpravy rastrové grafiky a fotografií.  Dostatečný 
počet  nástrojů,  množství  funkcí,  schopnost  práce  prakticky  se  všemi  v  současnosti  používanými 
7 Vykreslovací program.
8 Program, ve kterém probíhá vykreslování (rendering) formou raytracingu (sledování dráhy paprsku - 
metoda globálního osvětlení v oboru 3D grafiky).
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grafickými formáty, mnoho filtrů a možnosti skriptování (zabudovaný jazyk Script-Fu je dialektem 
Scheme  +  vazby  na  Python)  z  něj  činí  univerzální  nástroj  pro  poloprofesionální  použití. 
Profesionálnímu  použití  brání  absence  některých  vlastností,  např.:  schopnost  práce  v  barevném 
prostoru CMYK. 
Jako jediný limitující  faktor GIMPu se v průběhu práce ukázaly,  poněkud chudší  možnosti 
exportu do formátu PNG.
4.3.2 Microsoft Office Powerpoint
Pro tvorbu názorného manuálu byl nakonec vybrán PowerPoint 2007, konkrétně 60ti denní zkušební 
verze varianty Enterprise. Tato verze programu přinesla nové ovládací rozhraní nazvané „Ribbon“, 
které velmi zpřehlednilo a usnadnilo tvorbu prezentací. PowerPoint 2007 obsahuje také inovovanou 
nabídku stylů, grafických prvků a efektů, takže prezentace v něm vytvořené vypadají moderně.  
Uvedenými  vlastnostmi  tak  splnil  většinu  požadavků  kladených  na  nástroj  pro  tvorbu 
názorného manuálu uvedených v kapitole 3.1.
4.3.3 OpenOffice.org Writer
Text  této  práce  byl  napsán  v  textovém  procesoru  multiplatformního  open–source  kancelářského 
balíku  OpenOffice.  Přestože  tento  balík  není  tak  vyspělý  jako  konkurenční  Microsoft  Office, 
nabízenými funkcemi tak vytváří důstojnou alternativu.
V jednom aspektu však konkurenci dokonale poráží – OpenOffice umí pracovat s formátem 
PDF. Export do něj zvládá již dlouhou dobu. V nedávné době však přibyla i možnost úpravy těchto 
souborů, instalací bezplatného doplňkového modulu od firmy SUN.
4.3.4 Macromedia Fireworks 2
Tento program na pomezí vektorového a bitmapového editoru je určen pro tvorbu grafiky pro webové 
stránky. Tato stařičká verze od firmy Macromedia je z roku 1999, dnes je Fireworks vyvíjen firmou 
Adobe. 
Instalace a provoz této 30 denní zkušební verze ve Windows XP byl bezproblémový. Použil 
jsem jej  v poslední  fázi  vývoje simulátoru na optimalizaci  všech grafických prvků,  protože jsem 
dosud nenarazil na program, který by překonal jeho možnosti exportu do formátů GIF a PNG. 
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5 Řešení
5.1 Snímání obrazovek fotoaparátu
Na počátku  prací  bylo  potřeba  získat  obrazovky jednotlivých  stavů  fotoaparátu.  K řešení  tohoto 
problému se nabízelo několik postupů.
Nejjednodušší  varianta  z  pohledu  její  realizovatelnosti  bez  potřeby  použití  dalších 
hardwarových  prostředků  bylo  ruční  vytvoření  těchto  obrazovek  a  grafických  prvků  v  nějakém 
grafickém, nejlépe asi vektorovém, editoru.  Jasnou nevýhodou takového postupu by byla jeho časová 
náročnost, určitou výhodu by však představovala velikost výsledných souborů.
Další  možností  bylo  snímání  obrazovek  pomocí  jiného  fotoaparátu.  Takový  postup  by 
vyžadoval větší úpravy pořízených snímků, tyto snímky by bylo nutné ručně ořezávat.
Poslední řešení je nejefektivnější a spočívá ve využití video výstupu fotoaparátu. Mnohé dnešní 
fotoaparáty totiž nabízejí video výstup, který umožňuje jeho připojení k televizoru. Lze tak prakticky 
kdekoliv prezentovat nafocené snímky. Kodak Z612 není v tomto směru žádnou vyjímkou, je k němu 
dodáván kabel ( viz. Obrázek 5.1), který je na jednom konci zakončený systémovým konektorem a na 
druhém konci dvojicí konektorů CINCH. Na první, bílý, konektor je vyveden monofonní audiosignál 
(pro ozvučení natočených video sekvencí), na druhý, žlutý, pak kompozitní videosignál. Ten bylo pro 
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Obrázek 5.1: A/V kabel je součástí příslušenství fotoaparátu
naše účely nutné pomocí  nějakého zařízení digitalizovat.  Já jsem k tomu využil  analogový video 
vstup hybridní televizní karty AverMedia A16D.
Průběh snímání  je  zachycen  na  obrázku 5.2. V levé části  je  fotoaparát  zaměřený na bílou 
plochu na obrazovce, monitor tím supluje bílé plátno. Bílé pozadí bylo totiž vhodným podkladem, ze 
kterého šlo snadněji vyřezávat zobrazované grafické prvky. V pravé části obrázku je pak zachycen 
obslužný  program  televizní  karty,  ve  kterém  snímání  obrazovek  probíhalo.  Při  snímání  se  mi 
osvědčilo nastavení normy NTSC ve fotoaparátu i v software televizní karty,  při nastavení normy 
PAL totiž fotoaparát obraz roztahuje ve vertikálním směru a tím se v něm objeví zuby. Jinak snímání 
probíhalo hladce díky funkci uložení snímku ve výše uvedeném programu. Výsledné snímky byly 
kvalitní.
5.2 Názorný manuál
Vytvořený manuál se především zabývá základní obsluhou a popisem jednotlivých ovládacích prvků 
fotoaparátu. Pro tento účel bylo třeba získat sadu fotografií fotoaparátu a jeho příslušenství. 
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Obrázek 5.2: Snímání obrazovek fotoaparátu
Na  počátku  bylo  učiněno  několik  pokusů  pořídit  tyto  snímky  pomocí  mobilního  telefonu 
Siemens C75. Jejich kvalita byla ale špatná, jak ukazuje obrázek 5.3, a ani po dlouhých úpravách v 
GIMPu  nebylo  dosaženo  uspokojivého  výsledku.  Ukázalo  se  tedy  nezbytně  nutné  použít  druhý 
fotoaparát. První část těchto snímků byla pořízena fotoaparátem Panasonic LZ7, druhá pak přístrojem 
Cannon PowerShot SX100 IS. Kvalita těchto fotografií byla vynikající.
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Obrázek 5.3: Snímek pořízený mobilním telefonem Siemens C75
Obrázek 5.4: Typický snímek názorného manuálu
Na obrázku 5.4 je zobrazena jedna stránka z názorného manuálu. Je na ní zřejmé, že požadavek 
na názornost byl  splněn použitím snímků obrazovek displeje  a jejich vizuálním spojením pomocí 
vektorových  šipek  s  odpovídajícími  popisy.  Důležitá  vlastnost,  kterou  bylo  v  průběhu  řešení 
reflektovat, byla dobrá čitelnost. Což znamenalo použít vhodný řez písma, vhodné velikosti. Z písem 
dostupných  v  aplikaci  PowerPoint  2007  tento  požadavek  splnilo  bezpatkové  písmo  Corbel. 
Bezpatkové písmo bylo vybráno z toho důvodu, že názorný manuál bude šířen v elektronické podobě 
a protože je doporučeno používat bezpatková písma pro zobrazení na monitorech, zatímco patková 
písma pro tisk. 
V této etapě jsem se důkladně seznámil s veškerými funkcemi fotoaparátu a jejich vzájemnými 
vazbami. Poznatky získané v této etapě byly užitečné při tvorbě vlastního simulátoru. 
Výsledný manuál  byl  vyexportován  do  následujících  formátů:  PPTX,  PPTS  (nové  formáty 
PowerPointu 2007),  PPT (PowerPoint  97-2003),  PDF  a nakonec do webové prezentace.  Tím je 
zaručena široká kompatibilita a manuál by tak měl být snadno použitelný na mnoha platformách.
5.3 Tvorba 3D modelu
Níže  použitá  terminologie  pochází  převážně  z  knihy  [4].  Model  byl  vytvořen  pomocí  metody 
nazývané „Boxmodelling“, její princip spočívá v tom, že manipulací s vrcholy jednoduchého objektu 
s malým počtem polygonů (např. krychle nebo kvádr) je vytvořena jakási kostra modelu, na kterou je 
posléze aplikován modifikátor, který z ní aproximuje hladký model o vyšším počtu polygonů. Další 
metodou,  která  byla  použita,  je  konstruktivní  geometrie  (nad  částmi  modelu  jsou  prováděny 
booleovské operace), více v [4]. Tyto metody do kategorie jednoduchých modelovacích technik. Je 
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Obrázek 5.5: Hrubá kostra se základem pro blesk a hledáček
nutné  zmínit,  že  existují  složitější  postupy pro  tvorbu  3D modelů,  např.  NURBS.  Tyto  postupy 
nabízejí lepší výsledky a mohou tvorbu modelů urychlit, na druhou stranu kladou vyšší nároky na 
zkušenost a představivost modeláře.
Tvorba modelu probíhala ve zkušební verzi 3ds Max 2009. Jako první byl vytvořen kvádr, na 
který  byl  aplikován modifikátor  MeshSmooth.  Pomocí  něj  byla  upravena  povrchová  síť  (mesh). 
Nejprve z  pohledu půdorysu  a  poté  z  pohledu bokorysu.  Úprava meshe  spočívá v přemisťování 
řídících vrcholů (vertexy). Když byla hrubá síť hotova, bylo v modifikátoru aktivována aproximace, 
Tvar hladkého modelu byl znovu doladěn pomocí řídících bodů. Poté  bylo vyhlazování modelu opět 
deaktivováno a na modelu byl  pomocí  dělení ploch a zdvihu plochy vytvořen základ pro blesk a 
elektronický hledáček  viz.  Obrázek 5.5.  Dalšími  úpravami  byl  vymodelován blesk a  elektronický 
hledáček a tím byl vlastně dokončen hrubý model fotoaparátu.
Následně už byly do scény přidávány ovládací prvky a na těle přístroje detaily. V této fázi se 
hojně používala technika modelování pomocí  geometrických primitiv a booleovských operací nad 
nimi. Na  obrázku 5.6 jsou vykresleny pohledy na dokončený model.  Vytvoření detailního modelu 
zabralo zhruba jeden a půl měsíce.
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Obrázek 5.6: Konečná verze modelu
5.4 Optimalizace a konverze 3D modelu
Vytvořený model byl tvořen vysokým počtem polygonů. Takový model by však nebyl pro simulaci 
použitelný proto jej  bylo nutné před exportem optimalizovat,  tj.  Snížit  počet polygonů z nichž je 
tvořen. 
3ds Max obsahuje funkci optimalizace modelu, ta se formou modifikátoru aplikuje na objekt s 
geometrií a výpočtem je snížen počet elementů (vrcholů a hran), ze kterých je daný objekt složen. 
Jelikož jsem  byl  s  touto funkcí  obeznámen  od počátku tvorby modelu,  vytvářel  jsem objekty s 
vysokým počtem polygonů, aby nikde nebyly vidět nežádoucí hrany. To se ale ve fázi optimalizování 
ukázalo být problematickým,  neboť agresivnějším nastavením modifikátoru získáme sice model  s 
relativně nízkým počtem polygonů ale bohužel tím model utrpí po vizuální stránce výrazné škody. 
Naopak  nastavíme-li  modifikátor  tak,  aby  optimalizace  modelu  nebyly  znatelné,  snížení  počtu 
polygonů objektu je zanedbatelné. Bylo proto nutné najít optimální hodnoty nastavení modifikátoru, 
které představovaly rozumný kompromis mezi vzhledem modelu a počtem jeho polygonů. Bohužel 
tyto hodnoty byly pro každou komponentu modelu jiné a proto fáze optimalizace zabrala skoro 2 
týdny. Obrázek 5.7 ukazuje aplikaci modifikátoru, tento modifikátor se přidá do zásobníku definující 
jednotlivé složky daného objektu.
Z uvedených skutečností proto vyplývá, že pokud je daný model vytvářen pro účely použití v 
interaktivních simulacích nebo hrách,  je lepší jej tvořit s důrazem na co nejnižší počet polygonů.
Optimalizovaný model byl  v 3ds Max exportován do formátu Maya  OBJ. Tento soubor byl 
posléze importován do Microsoft Expression Blend 2, kde byl převeden do XAMLu.
5.5 Interaktivní popis fotoaparátu
Prvním importem 3D modelu  do  projektu  WPF aplikace  v  Expression  Blend započaly práce  na 
simulátoru. Design uživatelského rozhraní probíhal v aplikaci Microsoft Expression Blend 2 a vývoj 
aplikační logiky v Microsoft Visual Studio 2008.
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Obrázek 5.7: Modifikátor optimize
Importem modelu do okna aplikace je do jejího xaml kódu přidán strom, jehož kořenem je 
element Viewport3D. Aby bylo možné prvky modelu provázat s programovým kódem bylo nutné 
upravit strukturu celého bloku ve  Viewport3D. Především bylo nutné změnit datový typ kořene 
geometrie  (RootGeometryContainer)  z  typu  ModelVisual3D na 
ContainerUIElement3D. Poté bylo třeba změnit datové typy jednotlivých komponent modelu z 
ModelVisual3D na  UIElement3D a definovat v nich  handlery9 na události. Samozřejmě pak 
musely být funkce odpovídajících názvů vytvořeny v souboru s  aplikační logikou.
Problém rotace,  přibližování  a  oddalování  3D modelu  byl  vyřešen  za  pomoci  open–source 
knihovny 3D Tools [5]. Použití této knihovny je snadné. Nejprve se složka s jejími soubory přidá do 
řešení (solution) ve Visual Studiu, poté se přidá v projektu kde ji chceme použít  reference na ni. 
Nakonec  se  element  Viewport3D s  celým  svým  obsahem  uzavře  do  elementu 
<Tools3D:TrackballDecorator>  a  poté  již  lze  pomocí  myši  s  modelem  manipulovat. 
Posledním přidaným  vylepšením  byl  tento  kód:  this.DirectionalLight.Transform = 
tbd.Transform;, který zajistí že transformace kamery budou aplikována také na hlavní směrové 
světlo scény. Jednoduše řečeno to znamená, že nasvícena bude ta část modelu, na kterou se budeme 
zrovna dívat.
V průběhu řešení vyplynulo, že navržená koncepce řešení spočívající v simulaci kompletního 
9 Jako handler se z pravidla označuje funkce, která je volána v reakci na nějakou událost.
10 Language Integrated Query je  integrovaný dotazovací jazyk a je součástí technologií .NET Framework 3.5 
LINQ umožňuje dotazovaní nad daty uvnitř aplikace.
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Obrázek 5.8: Okno interaktivního popisu fotoaparátu
5.6 Implementace simulátoru
Vzhledem k problémům, objeveným v předchozí fázi projektu, bylo nutné znovu upravit strukturu 
modelu, přidat naznačení některých operací s ovládacími prvky (šipky u koleček) a znovu provést 
optimalizaci některých prvků. Koncept simulátoru nyní  počítá s použitím 2 viewportů, ve kterých 
bude  probíhat  simulace.  V  prvním  z  nich  budou  ovládací  prvky  fotoaparátu.  V  druhém  bude 
fotografovaná scéna, nad kterou budou zobrazeny jednotlivé prvky displeje.
Když  byla  základní  koncepce  hotová  bylo  nutné  vytvořit  abstraktní  model.  Jeho  tvorba 
spočívala především ve výběru hlavních funkčních režimů fotoaparátu a analýze jejich vzájemných 
vztahů. Roli abstraktního modelu splnil, jak bylo navrženo v kapitole 3.2,  konečný automat společně 
s  textovými  poznámkami,  které  sloužili  k  popisu  ostatních  specifik.  Na  obrázku  5.9 je  diagram 
navrženého konečného automatu (KA). Jeho stavy odpovídají hlavním pracovním režimů fotoaparátu. 
Vstupní  abecedou  tohoto  KA  tvoří  vlastně  ovládací  prvky  fotoaparátu.  Na  přechodech  mezi 
jednotlivým stavy jsou vyznačeny názvy ovládacích prvků, který daný přechod vyvolají. Tento KA je 
implementován ve funkci MainFSM a tvoří jádro celého simulátoru.
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V rámci abstraktního modelování by bylo možné vytvořit další konečné automaty popisující 
ostatní části fotoaparátu. Nicméně by příliš neulehčili tvorbu simulátoru a proto jsem se rozhodl, že s 
nimi nebudu ztrácet čas.
Jedním z klíčových aspektů návrhu je dobrá organizace prvků displeje. Jejich správné rozřazení 
umožnilo  zjednodušení  implementace.  K  organizování  těchto  prvků  slouží  elementy  typu  Grid. 
Změna režimu pak probíhá tak, že Grid aktivního zobrazení je zneviditelněn nastavením parametru 
Visibility  na  Hidden  a  Gridu  právě  aktivovanému  je  tento  parametr  nastaven  na  Visible.  Prvky 
reprezentující  displej  se  nacházejí  v  Gridu pojmenovaném  Grid_Displej.  Správné překrývání 
jednotlivých  Gridů  a  prvků  v  nich  zajišťuje  nastavení  atributů  Z-Index.  Nejvyšší  Z-Index  má 
zakrývací  obdélník  DisplejOff,  který  simuluje  vypnutí  displeje.  Část  struktury  uživatelského 
rozhraní je vidět v levé části obrázku 5.10.
Pro účely uchovávání informací  o stavu jednotlivých komponent simulátoru byla  vytvořena 
třída StateReg.  V instanci  této  třídy se uchovávají  dva údaje  a to:  číslo  aktuálního stavu a číslo 
posledního stavu. Každá nově vytvořená instance této třídy má jako aktuální stav nastaveno číslo 0 a 
číslo  posledního  stavu  je  o  jedničku  menší  než  hodnota  celkového  počtu  stavů,  předaného  v 
parametru konstruktoru. Je-li aktuální stav poslední metodou Next() se dostaneme do počátečního 
stavu s číslem 0. StateReg je vlastně jednoduchým kruhovým registrem stavů. Obrázky komponent 
jsou  číslovány od  nuly,  aby  je  bylo  možné  načítat  přímo  přes  hodnotu  načtenou  ze  StateRegu. 
Následující  kód  ukazuje  popisované  použití:  ICO_Mod_blesku.Source  =  new 
BitmapImage(new  Uri("Data/Mod_blesku/"  +  Mod_blesku.Next()  +  ".png", 
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Obrázek 5.10: Projekt simulátoru otevřený v Expression Blend 2
UriKind.Relative));  //  Načtení  odpovídající  ikony  režimu  blesku  na 
displeji.
Veškeré texty program načítá ze souboru data.xml, pomocí technologie LINQ to XML. Řízení 
dočasně zobrazovaných “OSD” informací obstarávají časovače typu DispatcherTimer a jejich 
handlery.  K  rozpohybování  uživatelského  rozhraní  slouží  několik  animací,  vytvořených  v 
procedurálním kódu, např. animace vysunutí objektivu:
       DoubleAnimation animace = new DoubleAnimation(45.0, TimeSpan.
FromSeconds(0.63));
       this.Objektiv.Transform.BeginAnimation(TranslateTransform3D.OffsetZ
Property, animace);
Na obrázku 5.11 je výsledná verze simulátoru, simulátor je rozdělen na dvě části. V levé části 
jsou ovládací prvky fotoaparátu (simulátoru). V pravé části se nachází displej se simulovanou scénou.
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Obrázek 5.11: Konečná verze simulátoru
5.7 Optimalizace a provoz simulátoru
Vytvořený simulátor vykazoval  v některých situacích nepřiměřené zpoždění reakcí na uživatelský 
vstup. Bylo proto nezbytně nutné provést jeho optimalizaci. Jedninou součástí projektu, u které ještě 
optimalizace připadala v úvahu, představovaly obrázky. Nejprve byl zmenšen obrázek představující 
fotografovanou scénu, poté byly zmenšeny obrázky načítané v režimu prohlížení fotografií. Nakonec 
byly upravovány grafické prvky displeje, jejichž úpravy spočívaly v jejich uložení do PNG souborů s 
menší barevnou paletou, namísto 16,7 mil barev, maximálně 256 barev. K tomuto účelu posloužil 
grafický editor Macromedia Fireworks 2, viz. kapitola 4.3.4. 
Složka obsahující veškeré obrázky se po těchto úpravách smrskla na 17% původní velikosti. Po 
rekompilaci s novou grafikou, simulátor na doporučené konfiguraci nevykazuje výraznější latence. 
Níže jsou uvedeny požadavky, kladené simulátorem na hardwarové a softwarové vybavení daného 
systému.
Minimální požadavky na systém:
• Procesor o rychlosti  >= 1 GHz
• Operační paměť o velikosti minimálně 1GB
• 50 MB volného místa na disku pro instalaci aplikací
• Microsoft Windows XP nebo novější
• .NET Framework 3.5
Doporučená konfigurace
• Dvoujádrový procesor o rychlosti >= 1,5 GHz
• Operační paměť o velikosti 2 GB
• Dedikovaná grafická karta zvládající akceleraci DirectX 10
• 300 MB volného místa na disku, pro instalaci aplikací, nafocené snímky a swap
• Microsoft Windows XP nebo novější
• .NET Framework 3.5
Vytvořené aplikace nevyžadují instalaci a je možné je spouštět přímo např. z DVD disku. V 
případě, že daná aplikace nejde spustit, zkontrolujte, zda je v systému nainstalován .NET Framework 
verze 3.5 a systém má dostatek volné fyzické paměti.
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6 Závěr
Posláním této bakalářské práce bylo vytvoření manuálu a simulátoru digitálního fotoaparátu Kodak 
EasyShare Z612. Účelem  vytvořených materiálů je sloužit jako pomůcka při výuce kurzu „Digitální  
fotografie a počítačová grafika“ na Univerzitě třetího věku.
Názorný manuál byl koncipován pro první seznámení uživatele s uvedeným typem fotoaparátu, 
proto  se  zaměřuje  hlavně  na  technickou  stránku  problematiky,  která  seniory  často  od  použití 
digitálních fotoaparátů odrazuje.
Mezistupeň mezi  manuálem a simulátorem tvoří  aplikace interaktivního popisu fotoaparátu. 
Uživatel díky ní má možnost prohlédnout si fotoaparát v „prostoru“ a seznámit se s jeho součástmi a 
jejich významem. Jako rozumné rozšíření se zdá doplnění této aplikace o komentovaná videa, která 
by názorně předvedla práci s daným prvkem.
 Doufám,  že  se  vytvořený  simulátor  stane  užitečnou  pomůckou  při  výuce  na  U3V.  Díky 
jednoduché koncepci simulátoru by mělo být jeho rozšíření snadno realizovatelné. Možné rozšíření 
vidím v možnosti načítání různých virtuálních scenérií.
Obě uvedené aplikace byly naprogramovány pro Windows Presentation Foundation v jazyce 
C#.  Nevýhoda  uvedené  realizace  tkví  v  jejím omezení  na  OS Windows  a  ve  vyšší  hardwarové 
náročnosti. Výhodou obou aplikací je dle mého názoru jejich názornost a snadnost jejich překladu do 
dalších jazyků, neboť veškeré texty načítají z XML souboru.
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